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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelcter eingereicKteii Unteriagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

<S) Verfahren und Vorrichtung zur Flachenbearbeitung von Werkstucken aus nicht-$prddharten Materialien in der 
Optikfertigung sowie Werkzeug dafur 

(§) Es wi rd eine Vorrichtung zur Flachenbearbeitung von u. 
a. Kunststoff-Brillenlinsen (L) offenbart, die eine Werk- 
stuckspindel (10) aufweist, mittels der die Brillenlinse 
drehwinkelgeregelt um eine Werkstuck-Drehachse (B) an- 
treibbar ist sowie eine Werkzeugspindel (12) hat, mittels 
der ein Werkzeug (18) um eine Werkzeug-Drehachse (C) 
drehend antreibbar ist, wobei Werkstuck- und Werkzeug- 
spindel lagegeregelt in zwei rechtwinklig verlaufenden 
Achsrichtungen (X, Y) relativ zueinander bewegbar sind. 
Erfindungsgemaf^ ist fur eine Drehbearbeitung der zu be- 
arbeitenden Flache (F) der Brillenlinse das Werkzeug mit- 
tels der Werkzeugsspindel auch drehwinkelgeregelt um 
die Werkzeug-Drehachse (C) verschwenkbar, so daB eine 
am Werkzeug vorgesehene Drehschneide in Abhangig- 
B kett von der Drehwinkelstetlung der Bnllenlinse mit der zu 
I bearbeitenden Flache der Brillenlinse in einen definterten 
> Drehbearbeitungseingriff bringbar ist. Die Erfindung um- 
faSt auch ein kombiniertes Fras- und Drehbearbeitungs- 
werkzeug sowie ein kombiniertes Fras- und Drehbearbei- 
tungsverfahren. Im Ergebnissind bei der Flachenbearbei- 
tung in einfacher und effizienter Weise hohe Zerspa- 
nungsleistungen undsehr gute Oberflachenqualitaten er- 
zielbar. 
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Beschreibung 



[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein 
Verfahren und eine Vomchlung zur Fiachenhearheitung von 
Werksliicken aus nicht-sprodharten Materialien in der Op- 
likfcrtigung gemaB den Oberbegriffen der Palentanspriiche 
1 bzw. 14 sowie auf ein Werkzeug dafiir gemaB dcm Ober- 
begriff des Paientanspruchs 7. Insbesondere bezieht sich die 
Erfindung auf die industiielle Bearbeitung von Rezeptfla- 
chen an Brillenlinsen aus Kunststoffen. wie Polycarbonat, 
CR39 und sogenannte "High Index" Materialien, 
[0002] t Jblicherweise liegt bei dieser Bearbeitung ein aus 
Kunslstoff spritzgegossener Brilienlinsenrohling, auch 
"Blank" genannt, vor, der eine standardisierte endbeaibei- 
tete konvexe AuBenflache mil z. B. spharischer oder pro- 
gressiver Form aufweist Die in der Regel konkaven Innen- 
bzw. RezeptflSchen erhalten mitiels spanender Bearbeitung 
cine spharischc, aspharischc, torischc, atorischc, progres- 
sive Oder Freifonngeometrie, je nach der gewiinschten opti- 
schen Wirkung. Der typische konventionelle Ablauf bei der 
Innenflachenbearbeitung sieht nach dem Aufblocken des 
Brillenlinsenrohlings mit seiner AuBenfiache auf einem 
Blockstiick einen Fras- oder DrehbearbeitungsprozeB zur 
Herstellung der optisch aktiven Form vor, gefolgt von einem 
Feinschleif- oder PolierpiuzeB zur Erzielung der notwcndi- 
gen Oberflachengiite. 

[0003] Aus dem gattungsbildenden Sund der Technilsc ge- 
maB der DE 195 29 786 CI der Anmelderin ist in diesem 
Zusammenhang ein Verfahren zur Erzeugung einer Oberfla- 
che an einem Brilienlinsenrohling bekannt geworden, das 
sowohl fur sprodharte Materialien als auch fiir Kunststoffe 
geeignel ist. Hierbei wird ein scheibenformiges, roiations- 
synuiietrisclies Schleif- bzw. Fraswerkzeug verhaltnisniaBig 
groBen Durchmessers verwendet, mit dessen Hilfe in min- 
destens zwei Arbeitsgangen, einem Einstecb-Arbeitsgang 
fiir den hauptsachlichen Materialabtrag und einem formge- 
benden Arbeitsgang mit weiterer Materialabtragung entlang 
eines spiralf&rmigen Weges, das zu entfemende Rohlingma- 
terial mil boher Schleif- bzw. Frasleistung zerspant wird. 
Dabei resultiert aus dem letzten Arbeitsgang eine spiralfbr- 
mig von auBen nach innen verlaufende Bearbeiiungsbahn 
mit geringer kinemadscher Rauhigkeit bei relativ groBem 
Spiralabstand. Die so erzeugte Oberflache bedarf sodann nur 
geringer Feinschleif- und Poliemachbearbeitung. Wahl- 
weise kann in dieses Verfahren sogar sowohl ein an die Bril- 
lengestellform anpassender Randbearbeitungsvoigang als 
auch ein den BriUenglasrand facettierender Arbeitsgang in- 
tegriert sein. 

[0004] Obgleich mit diesem vorbekannten Verfahren eine 
sehr gute Zerspanungsleistung und demgemafi kurze, indu- 
striellen Anforderungen geniigende Bearbeitungszeiten er- 
zielt werden konnen, ware es fiir bestimmte Anwendungs- 
falle wunschenswert, eine noch hohere Oberflachenqualitat 
vor der Feinschleif- bzw. Poliemachbearbeitung zu erzielen, 
insbesondere bei komplexen optischen Flachen, wie aspha- 
rischen, atorischen oder progressiven bzw. FreiformflSchen. 
Bei diesen Rachenformen konnen namlich keine Fein- 
schleifprozesse nachgeschaltet werden, die formgebundene 
Werkzeuge verwenden. Vielmehr miissen derartige Rachen 
in der Regel unter Verwendung flexibler Polierwerkzeuge 
poliert werden, wobei dies um so besser und effizienter ge- 
schehen kann, je weniger Polierabuag erfordedich ist. Im 
Idealf all kdnnte bei Flachen mit sehr hoher Oberflachenqua- 
litat ein nachgeschalteter Feinschleif- oder PoIierprozeB 
cvcntucU sogar ganzlich cn if alien, wobci dann cine dcm Po- 
lieren angenaherte optische Qualiiat durch ein nachgeschal- 
tetes Beschichtungsverfahren, auch "Cut & Coat" Verfahren 
genannt, erhalten werden konnte (siehe z. B. 



DE 30 17 880 Al). 

[0005] SchlieBlich sind - wie eingangs bereirs erwahnt - 
auch Drehbearbcitungsverfahren bekannt, die der &zeu- 
gung von Rezeptflachen an Brillenlinsenmhlingen aus 
5 Kunststoff dienen. In diesem Zusammenhang sei beispiels- 
weise auf die Druckschriften US-PS 5,485,771, 
WO 97/13603, EP 0 849 038 A2 und WO 99/3361 1 verwie- 
sen. Die Erzielung qualitativ hochwertigerOberflachen setzt 
bei diesen Drchbeaibeiiungsverfahren ausreichende Schniii- 
10 geschwindigkeiten voraus. Werden z. B. nicht-rolations- 
symmetrische Flachen mit hohen Zylinderwirkungen ge- 
dreht, mu6 der DrehmeiBel zur Erzielung hoher Oberfla- 
chenqualitaten mit enorm hohen Beschleunigungen von 
zum Teil mehr als 10 g uber einen Hub von bis zu 15 mm 

15 zweimal pro Werkstiickunidrehung mit hoher Stellgenauig- 
keit bewegt werden. Hierfiir werden im einschlagigen Stand 
der Technik sogenannte Tast-lbol-Servos" eingesetzt, bei 
dcncn der DrchmciBcl dirckt mitlcls cincs Lincarmotors be- 
wegt wird. Um die hierbei resultierende Schwingung des 

20 Drehsupports zu kompensieren, ist ein im Gewicht dem 
Drehsupport entsprechender Kompensationsschlitten voige- 
sehen, der im Gegentakt zum Drehsupport schwingt. Die 
hierbei bewegten Telle miissen extrem leichtgebaut werden, 
zudem stellen die hohen Beschleunigungen sehr hohe tech- 

25 nische Anforderungen an die Lineannoloren, die MeBsy- 
steme und nicht zuletzt an die Steuerung. Dariiber hinaus ist 
eine Zerspanung von Rohlingmaterial mit mehr als 5 mm 
Dicke selbst unter Verwendung von PVofil-DrehmeiBeln 
nicht moglich. Brillenlinsenrohlinge sind jedoch oft bis zu 

30 15 mm dicker als die fertige Brillenlinse, weshalb mehrere 
Drehbearbeitungsvorgange notwendig sind. AUes in allem 
werden bei den bekannten Drehbearbeitungsverfahren zum 
einen relativ aufwendige Vorrichtungen eingesetzt; zum an- 
deren sind hier die Bearbeitungszeiten bei groBen zu zerspa- 

35 nenden Werkstoffvolumina noch verbesserungsbediirftig. 
[0006] Ausgehend vom Stand der . Technik nach der 
DE 195 29 786 CI liegt der Erfindung die Aufgabe zu- 
grunde, ein eflizientes Verfahren anzugeben und eine ein- 
fach aufgebaute Vorrichtung zu schaffen, mittels dem bzw. 

40 der bei hoher Zerspanungsleistung eine gegenuber dem gat- 
tungsbildenden Stand der Technik hohere Oberflachenquali- 
tat erzielbar isL Die Erfindungsaufgabe umfaBt auch die Be- 
leitstellung eines geeignet ausgebildeten Werkzeugs. 
[0007] Diese Aufgabe wird durch die in den Patentansprii- 

45 chen 1, 7 bzw. 14 angegebenen Merkmale gelosL V^rteil- 
hafte bzw. zweckmaBige Weiterbildungen der Erfindung 
sind Gegenstand der Patentanspniche 2 bis 6, 8 bis 13 und 
15. 

[0008] Nach einem im Patentanspruch 1 angegebenen 

50 Grundgedanken der Erfindung schlieBt sich bei einem Ver- 
fahren zur Flachenbearbeitung von Werkstiicken aus nicht- 
sprodharten Materialien in der Optikfertigung, wie Brillen- 
linsen aus Kunststoff, bei welchem das im Drehwinkel gere- 
geit um eine Werkstuck-Drehachse B rotierende Werkstuck 

55 einem Frasbearbeitungsvorgang durch ein Werkzeug ausge- 
setzt wird, das um eine mit der WerkstUck-Drehachse B ei- 
nen voibestimmten Winkel einschlicBende Werkzeug-Dreh- 
achse C rotiert, wobei das Werkstuck und das Werl^ug in 
wenigstens einer von zwei rechtwinklig verlaufenden Achs- 

60 richtungen X. Y derarl lagegeregell relativ zueinander be- 
wegt werden, daB das Werkzeug wahrend eines Einstech- 
Arbeitsgangs mindestens im Bereich des AuBenrands des 
WerkstUcks eine ringrnuldenformige Ausnehmung erzeugt, 
be vor das Werkzeug in einem formgebenden Arbeitsgang 

65 cndang cincs spiralformigcn Wcgcs iibcr das Wcrkstiick 
weiieres Material abtragt, an diesen Frasbearbeitungsvor- 
gang ein Drehbearbeiiungsvoi^ang an, bei dem eine am 
Werkzeug votgesehene Drehschneide durch eine lagegere- 
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gclie Relaiivbewegung von Wcrksiuck und Werkzeug in we- 
nigstens einer der zwci Achsrichtungcn X, Y und einc ini 
Drehwinkel gcregelte Schwenkbewegung des Werkzeugs 
urn die Werkzeug-Drehachse C langenf iai an die zu bearbei- 
tende Flache des im Drehwinkel geregeli uni die Werksliick- 5 
Drehachse B gedrehten Werkstiicks angeiegt und ini Dreh- 
bearbeilungseingriff endang eines spiral fbrmigen Weges 
Uber das Werkstiick gefuhrt. wird. 

[0009] Weiterhin siehi die Erfindung nach der Lehre des 
Paientanspruchs 7 insbesondere fur die Durchfiihrung des lO 
obi gen Verfahrens ein Werkzeug zur Flachenbearbeitung 
von WerkstQcken aus nichi-sprodharten Materialien in der 
Opiikferiigung, wie Brillenlinsen aus Kunststofif, vor, das 
einen Grundkorper aufweist, an dem eine Mehrzahl von Fra- 
serschneiden vorgesehen ist, die bei einer Drehung des 15 
Werkzeugs um eine Werkzeug-Drehachse C in einer Ebene 
senkrechi zur Werkzeug-Drehachse C einen Rugkreis defi- 
nicrcn, wobci sich dieses Werkzeug dadurch auszcichncU 
daB am Grundkorper auch mindestens eine Drehschneide 
vorgesehen ist, die gegenuber dem Rugkreis der Fraser- 20 
schneiden um einen vorfoestimmten BeLrag nach radial innen 
versetzt angeordnet ist 

[0010] SchlieBlich ist erfindungsgemaB bei der im Ober- 
begriff des Paientanspruchs 14 angegebenen, insbesondere 
fUr die Durchruhrung des obigen Verfahrens unler Verwen- 25 
dung insbesondere des obigen Werkzeugs geeigneten V^r- 
richtung zur Rachenbearbeitung von Werkstucken aus 
nicht-sprddharten Materialien in der Optikfertigung, wie 
Brillenlinsen aus Kunststoff, die eine Werkstuckspindel hat, 
mittels der das Werkstiick im Drehwinkel geregelt um eine 30 
Werkstuck-Drehachse B drehend antreibbar ist, und eine 
Werkzeugspindel aufweist, mittels der das Werkzeug um 
eine Werkzeug-Drehachse C drehend antreibbar ist, welche 
mit der Werkstiick-Drehachse B einen vorbestimmten Win- 
kel einschlieBt, wobei Werkstiick- und Werkzeugspindel la- 35 
gegeregelt in zwei rechtwinklig verlaufenden Achsrichlun- 
gen X, Y reladv zueinander bewegbar sind, fur eine Drehbe- 
arbeitung der zu bearbeitenden Rache des Werkstiicks das 
Werkzeug mittels der Werkzeugspindel im Drehwinkel ge- 
regelt um die Werkzeug-Drehachse C verschwenkbar, so 40 
daB eine am Werkzeug voigesehene Drehschneide in Ab- 
hangigkeit von der Drehwinkelstellung des Werkstiicks mit 
der zu bearbeitenden Rache des Werkstiicks in einen defi- 
nierten DrehbearbeitungseingrifF bringbar ist 
[0011] Im Kern stellt die Erfindung verfahrensseidg also 45 
darauf ab, den bewahrten Frasbearbeitungsvorgang, bei dem 
groBe Materialmengen des Werkstiicks, z. B. des Brillenlin- 
senrohlings, in sehr kurzer Zeit zerspant werden kSnnen, mit 
einem sich daran anschlieBenden, speziellen (Fein)Drehbe- 
aibeitungsvoigang zu kombinieren, welcher der Erzielung SO 
einer hoheren Oberflachenqualitat dient. Hierbei werden 
durch den Drehbearfoeitungsvotgang ggf. nachfolgende Be- 
arbeitungsschritte storende Frasriefen beseidgt die wahiend 
des Frasbearbeitungsvorgangs infolge des diskontinuierli- 
chen Bearbeitungseingriffs der einzeinen Fraserschneiden 55 
bzw. des unterbrochenen Schnitts durch die Fraserschneiden 
auf der bearbeitetcn Rache des Werkstiicks in Richtung der 
Mittelachse im wesentlichen senkrecht zur Spiralbahn er- 
zeugl werden. Werkzeugseidg wird ein Werkzeug vorge- 
schlagen, das quasi eine Kombination von Fraser und Dreh- 60 
schneiden- bzw. -meiBelrevolver darstellt, wobei die wenig- 
stens eine Drehschneide des Werkzeugs in radialer Richtung 
gesehen hinter dem Rugkreis der Fraserschneiden zuriick- 
steht, so dafi die Drehschneide bei ein^ kondnuierlichen 
Drehung des Werkzeugs wsUircnd cincs Frasbcarbcitungs- 65 
vorgangs nichl mit dem Werkstuck in Beaibeitungseingriff 
gelangen kann. Fiir einen sich an den Frasbearbeitungsvor- 
gang anschlie&enden Drehbearbeiiungsvorgang ist das 
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Werkzeug zunachst zu stoppen und sodann mil seiner Dreh- 
schneide beziiglich der zu bearbeitenden Werkstiickftache 
winkelzupositionieren. Die Drehschneide kann somit auch 
unahhangig von den Fraserschneiden hinsichilich der 
Schneidengeometrie (Schneidenradius, Spanwinkel) sowie 
dem Schneidcnmalerial gestaltct und denigeniaB optimal an 
das Werkstiickmaterial angepaBt werden. Vorrichtungsseitig 
wird schlieBlich die bekannte, in den zwei Linearachsen X 
und Y lagegeregelte sowie in der WerksiClck-Drehachse B 
drehwinkelgeregelte Vorrichtung in einfacher Weise uni 
eine weitere (CNC-)geregelte Achse erganzt, namlich die 
drehwinkelgeregelte Werkzeug-Drehachse C Dies gestattet 
eine Schwenkpositionierung des Werkzeugs beziiglich der 
zu bearbeitenden Rache des Werkstiicks, so daB die Dreh- 
schneide des Werkzeugs stets in einen definierten Drehbear- 
beitungseingriff mit d^ zu bearbeitenden Flache des Weiic- 
sttjcks gebracht werden kann, beispielsweise derart, dafi da- 
bci cine an die Drehschneide angclcgtc Tangcntc stets mit 
einer an die zu bearbeitende Rache angeiegt en Tangente zu- 
sanmienfalit. In Sum me kann die zu bearbeitende Rache des 
Wericstiicks mit nur einem Werkzeug, welches neben Fraser- 
schneiden auch wenigstens eine Drehschneide aufweist, in 
nur einer Vorrichtung und einer Aufspannung des Werk- 
stiicks sowohl einem Frasbearbeitungsvorgang mit einem 
verhaltnisiiiafiig groBen Zerspanungsvoluiuen als auch ei- 
nem (Fein) Drehbearbeitungsvoigang unterworfen werden, 
so daB R^hen von beliebiger Geometric mit hoher QualitSt, 
d. h. makrogeometrisch gesehen verbesserter Geometriege- 
nauigkeit und mikrogeometrisch gesehen geringstmoglicher 
Randzonenschadigung schnell und zuverlassig bearbeitet 
werden konnen. 

[0012] GemaB dem Patentanspruch 2 ist vorgesehen, daB 
bei dem Drelibearbeitungsvorgang wenigstens ein Teilbe- 
reich einer Drehschneide des Werkzeugs mit der zu bearbei- 
tenden Rache des Werkstiicks in Drehbearbeitungseingriff 
gebracht wird, wobei zumindest der in Drehbearbeitungs- 
eingriff gd>rachte Teilbereicfa der Drehschneide gldch oder 
nur geringfiigig starker gekriimmt ist als die zu bearbeitende 
Rache. Da erfindungsgemaB die Drehschneide auch defi- 
nim verschwenkt und somit tangential an die zu bearbei- 
tende Rache des Werkstucks angeiegt werden kann, kann 
hier in kostengiinstiger Weise selbst eine relativ schmale 
Drehschneide eine relativ fiache Kriimmung bzw. einen gro- 
Ben Radius aufweisen, anders als die im Stand der Technik 
verwendeten Drchschneiden, die eine sehr starke Kriim- 
mung bzw. einen sehr kleinen Radius aufweisen miissen, da- 
mit sie bei lediglich linearcr Zustellung eine definierte Geo- 
metric am Werkstiick, insbesondere Brillenlinsen mit stark 
gekriimmten Rezeptflachen erzeugen konnen. Die somit erst 
durch die Erfindung mit vertretbarem Aufwand mogliche 
Verwendung von Drehschneiden mit im Verbal tnis flacben 
Kriinmiungen hat dariiber hinaus den X^rteil, daB bei der 
Drehbearbeitung Spiralbahnen mit relativ groBen Spiralab- 
standen ohne hohe Dynamik der Zusiellbewegungen gefah- 
rcn werden konnen, was nicht nur die Drehbearbeitung ge- 
geniiber hcrkdmmlichen Drehbearbeitung sprozeBen bei we- 
nigstens gleicher Qualitac der erzeugten Oberfiachen be- 
schleunigt sondem auch geringere Anforderungen an die 
verwendete Vbrrichtung stellL 

[0013] Auch das im Patentanspruch 3 angegebene Vorge- 
hen bei dem Drehbearbeitungsvorgang baut in vorteilhafter 
Weise darauf auf, daB die Drehschneide nach der Erfindung 
relativ zu der zu bearbeitenden Rache des Werkstucks defi- 
niert verschwenkt werden kann. DemgeniaB wird bei dem 
Drehbearbeitungsvoigang wenigstens cin Tcilbcrcich einer 
Drehschneide des Werkzeugs mit der zu bearbeitenden RS- 
che des Werkstiicks in Drehbearbeitungseingriff gebrachu 
wobei das Werkzeug fiir weitere Drehbeaxbeitungsvorgange 
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in AbhSngigkeii vom VerschlciB der Drehschneide uiii die 
Werkzeug-Drehachse im Drehwinkel geregeit verschwenkt 
wird, um einen anderen Teilbereich dieser Drehschneide 
Oder wenigstens etnen Teilbereich einer anderen Dreh- 
schneide mil der zu bearbeilenden Flache des Wcrkstucks in 5 
DrehbearbeitungseingrifT zu bringen. Der Drehschneiden- 
verschleiB konnte hierbei beispielsweise liber eine Messung 
der erzeugten Flache und einen sich anschlieBenden Ver- 
gleich zwischen dem Soil- und deni Isizustand des Bearbei- 
tungsergebnisses ermittelt werden. lO 
[0014] Nach der Lehre des Patentanspruchs 4 wird fiir den 
Drehbearbeitungsvoigang am Werkzeug eine Drehschneide 
eingesetzt, die, wie auch im Patentanspruch 10 angegeben, 
unterschiedLich gekriimmte Teilbereiche aufweist, wobei 
das Werkzeug in Abhangigkeil von dem gewCinschten 2fer- IS 
spanungsvolumen und der gewunschlen Oberflachenqualitat 
der bearbeiteten Flache des WerkstOcks derart um die Werk- 
zcug-Drchachsc im Drehwinkel gcrcgcli verschwenkt wird, 
daB fur ein im Verhaltnis groBes Zerspanungsvolumen ein 
starker gekrummter Teilbereich der Drehschneide mit der zu 20 
bearbeitenden Flache des Werkstucks in Drehbearbeitungs- 
eingriff gebracht wird, wahrend fiir eine im Verhaltnis hohe 
Oberflachenqualitat ein schwacher gekriinmiter Teilbereich 
der Diehschneide mit der zu bearbeitenden Rache des 
Werkstucks in Drehbearbeilungseingrifr gebrachl wird. So 25 
kann den jeweiligen Erfordemissen entsprechend die Dreh- 
bearbeitung unter in vorteilhafter Weise vorwahlbaren Ge- 
sichtspunkten erfolgen, ohne daB dazu das Werkzeug zu 
wechsein ware. Insbesondere in herstellungstechnischer 
Hinsicht zweckmaBig ist hierbei die im Patentanspruch 10 30 
angegebene Ausbildung des Werkzeugs, gemaB der die 
Drehschneide Teilbereiche von verschiedener, jeweils kon- 
stanter Kriimmung aufweisl, wobei die Kruiniiiung in Dreh- 
richtung des Werkzeugs gesehen ausgehend von einem 
Ende der Drehschneide zum anderen £nde der Dreh- 35 
schneide von Teilbereich zu Teilbereich kontinuierlich ab- 
nimmt. 

[0015] Der Patentanspruch 5 sieht vor, daB bei dem Dreh- 
bearbeitungsvoigang eine mit der zu bearbeitenden Flache 
im Drehbearbeitungseingriff befindliche Drehschneide ent- 40 
lang eines spiralformigen Weges uber das Wericstuck ge- 
fiihrt wird, der in regelungstechnisch einfacher Weise eine 
Form ahnlich einer archimedischen Spirale aufweist Dies 
ermoglicht in vorteilhafter Weise auch im wesentlichen kon- 
stante Schnittgeschwindigkeiten wahrend des Drehbearbei- 45 
tungsvoigangs, ohne daB hierfiir ein hoher regelungstechni- 
scher Aufwand betrieben werden miiBte. Altemativ dazu ist 
es aber auch denkbar, w^end des Diehbeaibeitungsvor- 
gangs Spiralbahnen zu fahren, die eine in einer der Achs- 
richtungen X, Y gestauchte Form aufweisen. Um die Dyna- 50 
mik der Zustellbewegungen abzuschwachen, wurde sich 
hier eine Stauchung der Form der gefahrenen Spiralbahn in 
der Achsrichtung anbieten, in der wahrend des Drehbearbei- 
tungsvorgangs die beteiligten Bauelemente der Vorrichtung 
mit Oder gegen die Schwerlcraft bewegt werden mlissen. 55 
[0016] Ein weiterer wesenilicher \^rteil des erfindungsge- 
maBen, aus einem bestinunten Frasbearbeitungsvoigang 
und einem sich daran anschlieBenden speziellen Drehbear- 
beitungsvoigang kombinierten Verfahrens ist darin zu se- 
hen, dafi das von reineo Drehverfahren her bekannte Pro- 60 
blem der Entstehung eines Fliefispanes, und damit der Span- 
abfiihr nicht besteht, welches insbesondere bei zahen Kunst- 
stoffen» wie Polycarbonat, nicht zu unterschatzen isL \fer al- 
lem bei mannloser, voUautomatischer Bearbeitung kann es 
durch cincn FlicBspan zum Spancstau und daraus rcsultic- 65 
renden Maschinenausfallen konmien. Bei BriUenlinsen- 
Drehmaschinen wird aus diesem Grund oftmals eine SpSne- 
absaugung mit integriertem Hacksier eingesetzL Deraitige 
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Binrichtungen criibrigen sich bei dem erfindungsgemiiBen 
Bearbeitungsverfahrcn in vorteilhafter Weise. Wahrend des 
anfanglichen Frasbearbeilungsvorgangs entstehen kurze 
Spane, deren Abfuhr keinerlei Prohleme bereilet; heim 
nachfolgenden Drehbearbei tungsvorgang entsteh! nicht zu- 
letzi aufgrund der wie oben beschrieben moglichcn, nur 
schwach gekrumtnten Drehschneide ein sehr dunner, relativ 
breiter FiieBspan, der infoige der mit abgelragenen Frasrie- 
fen, die quasi Sollbruchstellen des Spanes darstellen, Onlich 
geschwacht ist und deshalb relativ leicht zcrbricht. Wie Ver- 
suche der Anmelderin gezeigt haben, laBt sich der beim 
Drehbearbeitungsvoigang enlstehende FlieBspan besonders 
leicht zersttickeln, wenn, wie im Patentanspruch 6 angege- 
ben, wahrend des Drehbeaibeitungsvorgangs ein Hoch- 
druck-KuhUnittelstrahl auf die Bearbeitungseingiiffsstelle 
zwischen Werkzeug und Werkstuck gerichtet wird. 
[0017] Nach der Lehre des Patentanspruchs 8 sind am 
Grundkorpcr mchrcrc Drchschncidcn vorgcschcn, die vor- 
zugs weise gleichmaBig am Umfang des Grundkorpers ver- 
teilt sind. Somit konnen in vorteilhafter Weise z. B. unter- 
einander verschiedene Drehschneiden, die hinsichtlich ihrer 
Geometrie und/oderdes Drehschneidenmaterials individuell 
an die zu erzeugende Werkstuckgeometrie und/ oder an das 
zu zerspanende Material des Werkstucks angepaBt sind, an 
einem Weikzeug eingeselzt werden, so daB selbst Cut die Be- 
arbeitung von in Geometrie b2^. Werkstoff v^*schiedenen 
Werkstiicken das Werkzeug nicht gewechselt werden muB. 
Eine gleichmaBige Verleilung der Drehschneiden am Um- 
fang des Grundkorpers hat den Vorteil, daB infoige der 
Drehschneiden keine Unwuchten entstehen, die bei einem 
Einsatz des Werkzeugs als Fraser der Oberflachenqualitat 
der erzeugten Rache abtraglich sein konnten. 
[0018] GemaB dem Patentanspruch 9 hat die wenigstens 
eine Drehschneide eine konstante Kriimmung mit einem Ra- 
dius, der im wesentlichen dem Abstand der Drehschneide 
zur Werkzeug-Drehachse C entspricht Durch diese Ausge- 
staltung der Drehschneide werden auf vorteilhaft einfache 
Weise Formfehler an der bearbeiteten Flache des Werk- 
stucks zuverlassig vermieden, die ggf. durch eine falsche 
"^^^^kellage der Drehschneide hervorgerufen werden konn- 
ten. Mit anderen Worten gesagt sind somit Fehler bei der 
Schwenkpositionierung der Drehschneide fiir die Drehbear- 
beitung in vorteilhafter Weise vemachlassigbar, 
[0019] Der Patentanspruch 11 sieht vor, daB die Dreh- 
schneide zwei Teilbereiche hat, von denen der eine Teilbe- 
reich eine konstante Krummung mit einem Radius aufweist, 
der im wesentlichen dem Abstand der Drehschneide zur 
Werkzeug-Drehachse entspricht, woduich sich bei der Dreh- 
bearbeitung die obigen Vortcile ergebcn, wahrend der an- 
dere Teilbereich eine konstante Kriimmung mit einem Ra- 
dius aufweist, der deutlich kleiner ist als der Radius des erst- 
genannten Teilbereichs. Bei dieser Ausgestaltung der Dreh- 
schneide kann der einen kleineren Radius aufweisende Teil- 
bereich als Einlaufbereich vorteilhaft dent Grobzerspanen 
der nach dem Frasbearbeitungsvoigang noch vorhandenen 
kinematischen Rauhigkeit der bearbeiteten Flache des 
Werkstucks dienen, wahrend der einen groBeren Radius auf- 
weisende Teilbereich wahrend des Drehbearbeitungsvor- 
gangs als geometriebestimmend^ Bereich zum Schlichten 
eingesetzt werden kann. 

[0020] Zweckm^ig ist die Drehschneide durch ein 
Schnddplattchen an einem DrehmeiBel ausgebildet, der 16s- 
bar am Grundkorper befestigt ist, wie im Patentanspruch 12 
angegeben, so daB der DrehmeiBel zum Brsatz durch einen 
anderen DrehmeiBel odcr zum Nacharbcttcn austauschbar 
ist. 

[0021] Nach der Lehre des Patentanspruchs 13 ist in einer 
vorteilhaft einfachen Ausgestaltung des Werkzeugs der 
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Gnjndkoq>er mil einem Sackloch zur Aufnahine eines iin 
Querschnitt krcisfonnigen Schafts des DrehnieiGels versc- 
hen, wobei der Schaft eine schrage Aussparung aufweist, an 
deni eine in eine Gewindebohrung des Gnindkorpers ein- 
schraubbare Schraube anliegu um den DrehmeiBel losbar 5 
am Grundkoq^er zu befestigen und auf Anschlag gegen den 
Boden des Sacklochs zu halten. Die Langenabstimniung des 
DrehmeiBels kann hier in einfacher Weise in der Bearbei- 
tungsvorrichtung erfolgen, nachdeni der DrehmeiBel ent- 
sprechend dem Werksluck posiiionicn wurde. Dabci wird lO 
z. B. eine Brillenlinse gedreht und sodann deren Mitten- 
dicke gemessen. Falls die korrekte Mittendicke nicht er- 
reichl wird, kann das MaB, um das der DrehmeiBel bei der 
Drehbearbeitung zu lang oder zu kurz war, bei Folgebear- 
beitungen durch entsprechende Regelung der Achsen der 15 
Vorrichtung CNC-technisch kompensiert werden. 
[0022] SchlieBlich sind gemaB dem Patentanspruch 15 so- 
wohl die Wcrkstiickspindcl als auch die Wcrkzcugspindcl 
horizontal ausgerichlet. Diese Anordnung wird bevorzugt, 
weil dadurch die Beschickung der Vorrichtung und der 20 
Spanabtransport wahrend der Bearbeitung vereinfacht wer- 
den. Denkbar ist jedoch auch eine massendynamisch opti- 
mierte Ausrichtung der Werkstuck- und Werkzeugspindeln 
derart, daB bei der Bearbeitung keine der Spindeln mil oder 
gegen die Schwtskrafl bewegl werden luuB. 25 
[0023] Im folgenden wird die Erlindung anhand bevor- 
zugter Ausfuhrungsbeispiele unter Bezugnahme auf die bei- 
gefiigten, zuni Teil schematischen Zeichnungen naher erlau- 
tert. Darin zeigen: 

[0024] Fig. 1 eine crfindungsgemaBe MDrrichtung zur Ra- 30 
chenbearbeitung von Brillenlinsen aus Kunststoflf in einer 
schematischen, teilweise geschnittenen und abgebrochenen 
Vorderansicht, in der Werkstuck und Werkzeug sich in ei- 
nem Frasbearbeitungseingriff befinden und vier CNC-gere- 
gelte Achsen, namlich eine Linearachse Y fur das Werk- 35 
stiick, eine dazu rechtwinklig verlaufende linearachse X fur 
das Werkzeug, eine drehwinkelgeregelte Werkstiick-Dreh- 
achse B und eine drehwinkelgeregelte Werkzeug-Drehachse 
C angedeutet sind; 

[0025] Fig. 2 eine schemadsche, abgebrochene Seitenan- 40 
sicht der in F^. 1 dargestellten Vorrichtung von rechts in 
Fig. 1; 

[0026] Fig. 3 eine schematische, teilweise geschnitiene 
und abgebrochene Draufsicht auf die in Fig, 1 dargestellte 
Vorrichtung von oben in Fig. 1; 45 
[0027] Fig. 4 eine aufgebrochene Stimansicht eines erfin- 
dungsgemaBen Werkzeugs zur Flachenbearbeitung von 
Brillenlinsen aus Kunststoff » welches nebcn einer Mehrzahl 
von gleichmaBig am Umfang verteilten Fras-Schneidplatt- 
chen zwei symmetrisch angeordnete DrehmeiBel aufweist; SO 
[0028] Fig. 5 eine Schnittansicht des in Fig. 4 gezeigten 
Werkzeugs enlsprechend der Schnittverlaufslinie V-V in 
Fig. 4, in der zur Vereinfachung der Darstellung lediglich ei- 
nes der Fras-Schneidplaitchen gezeigt ist; 
[0029] Fig. 6 eine vergroBerie Draufsicht auf die Dreh- 55 
schneide eines DrehmeiBels des in den Fig. 4 und 5 gezeig- 
ten Werkzeugs enlsprechend dem Detailausschnitt D in Fig. 
4 in Richtung des Pfeils P in Fig. 5 gesehen; 
[0030] Fig. 7 eine in der Darstellungsweise der Fig. 6 ent- 
sprechende, vetgroBme Draufsicht auf die Drehschneide ei- 60 
nes DrehmeiBels in einer altemauven Ausgestaltung; und 
[0031] Fig. 8 bis 11 prinzipielle Darstellungen, die einen 
Drehbearbeitungsvoigang zur Bearbeitung einer torischen 
FlSche an einer geschniuen gezeigten Brillenlinse mittels ei- 
ner crfindungsgcmaBcn Vorrichtung unter Vcrwcndung ci- 65 
nes erhndungsgemaBen Werkzeugs in einer Vorderansicht 
enlsprechend der Darstellung in Fig. 1 illustrieren, wobei 
die Fig. 8 und 9 den Beginn und die Fig. 10 und 1 1 das Ende 
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des Drehbearbeiiungsvorgangs veranschaulichen, und wo- 
bei die Brillenlinse in den Fig. 9 und 11 gegenuber den Fig. 
8 bzw. 10 um die Werkstuck-Drehachse B um 90** weitci^c- 
drehtisL 

[0032] Von der Vorrichtung zur Flachenbearbeitung von 
Brillenlinsen L aus KunststofT sind in den Fig. 1 bis 3 zur 
Vereinfachung nur die Werksluckspindel 10 und die Werk- 
zeugspindel 12 dai^estelit^ die sich geeignet abgedichtet in 
einen durch einen rechteckigen Linienzug angedeuteien, zur 
Umgebung hin abschinnbaren Arbeitsraum 14 hinein er- 
strecken. An der Werkstiickspindel 10 ist endseitig in an sich 
bekannter Weise die auf einem Blockstuck 16 aufgeblockte 
Brillenlinse L fur die Bearbeitung der RezeptAache F derart 
angebracht, daB sie gleichachsig mit der Werkstiickspindel 
10 drehen kann. Die Wericstuckspindel 10 ist hierfiir mittels 
eines nicht dargestellten Hektromotors in der Drehzahl und 
dem Drehwinkel CNC-geregelt um die Werkstuck-Dreh- 
achse B drchcnd anlrcibbar. Fcmcr ist die Werkstiickspindel 
10 mittels eines ebenfalls nicht gezeigten Schlittens und zu- 
geordneter Antriebs- und Steuerungselemente in der im dar- 
gestellten Ausfiihrungsbeispiel horizontal verlaufenden li- 
nearen Achsrichtung Y CNC-lagegeregelt verslellbar, d. h. 
sie kann in den Fig. 1 und 3 nach rechts und nach links defi- 
niert veriagert werden. 

[0033] Die im daigestelllen Ausluhrungsbeispiel wie die 
Werkstuckspindel 10 horizontal ausgerichtete Werkzeug- 
spindel 12 schlieBt, wie die Fig. 3 zeigt, mit der Werkstiick- 
spindel 10 einen vorbesdmmten bzw. durch die Maschinen- 
konstruktion festgelegten Wnkel a ein, der hier 105"* be- 
tragt. An der Werkzeugspindel 12 ist endseiug in an sich be- 
kannter Weise ein Werkzeug 18 befestigt, welches gleich- 
achsig mit der Werkzeugspindel 12 drehen kann und - wie 
nacbfolgend noch naher beschrieben werden wird — auf be- 
sondere Art und Weise ausgebildet ist, um sowohl einen 
Fras- als auch einen Drehbearbeitungsvoigang durchzufiih- 
ren. Hierfiir ist die Werkzeugspindel 12 mittels eines nicht 
dargestellten Elektromotors in der Drehzahl und auch dem 
Drehwinkel CNC-geregelt um die Werkzeug-Drehachse C 
drehend bzw. verschwenkend antreibbar. Der Drehantrieb 
der Werkzeugspindel 12 ist dabei so ausgelegt, daB er zum 
einen walirend eines Frasbearbeitungsvorgangs die zur Er- 
zielung hoher Zerspanungsleistungen notwendigen Dreh- 
zahlen von bis zu 30,000 U/min emioglicht, und zum ande- 
ren wahrend eines Drehbearbeiiungsvorgangs eine Posido- 
nierung des Werkzeugs 18 in eine genaue Winkellage be- 
ziiglich der zu bearbeitenden Rezeptflache F der Brillenlinse 
L mit hoher Dynamik gestattet. 

[0034] Weiterhin ist die Werkzeugspindel 12 mittels eines 
ebenfalls nicht gezeigten Schlittens und zugeoidneter An- 
triebs- und Steuerungselemente in der im dargestellten Aus- 
fiihrungsbeispiel vertikal verlaufenden linearen Achsrich- 
tung X CNC-lagegeregelt verstellbar, d. h. sie kann in den 
Fig. 1 und 2 defi niert nach oben und nach unten bewegt wer- 
den. Im Ergebnis konnen mittels der beschriebenen Vorrich- 
tung die Brillenlinse L und das Werkzeug 18 in den zwei 
rechtwinklig veriaufenden linearen Achsrichiungen Y bzw. 
X lagegeregelt sowie in der Werkstuck-Drehachse B bzw. 
der Werkzeug-Drehachse C drehwinkelgeregelt relativ zu- 
einander bewegt bzw. verschwenkt werden, um das Werk- 
zeug 18 in einen definierten Bearbeitungseingriff mit der 
Brillenlinse L zu bringen und unter Beibehaltung des defi- 
nierten Bearbeitungseingriff relativ zur Brillenlinse L ent- 
lang einer voi^ebbaren Bearfoeitungsbahn bzw. eines vor- 
gebbaren Weges zu fUhren, wie im folgenden noch nSher er- 
lautcrt werden wird. 

[0035] Erwahnt sei in diesem Zusanunenhang schlieBlich 
noch. daB an der Werkzeugspindel 12 auch eine hier nicht 
gezeigte Justagemogiichkeit voigesehen ist, die es gestattet. 
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die Werkzeugspiridel 12 in einer iinearcn, zu den Achsrich- 
tungen X und Y senkrechtcn Richt ung, d. h. in Fig. 2 nach 
links Oder nach lechts bzw. in Rg» 3 nach oben oder nach 
unten 7u bewegen, uni z. B. den wahrend eines Frasbearhei- 
tungsvorgangs die Geoiiietrie der zu bearbeitenden Flachc F 5 
bcslimniendcn Hugkreis 20 von am Werkzeug 18 vorgese- 
henen Fras-Schncidplatlchen 22 bezuglich der Werkstiick- 
Drehachse B einzusteilen. 

[0056] In den Fig. 4 und 5 ist ein fur sowohl einen Fras- 
als auch einen Drehbearbeitungsvorgang geeignct ausgebil- lO 
detes Werkzeug 18 naher dargestelk. Das Werkzeug 18 hat 
in der Art eines Messerkopfs eine Mehrzahl von, im daige- 
stellten Ausfuhrungsbeispiel acht gleichmaBig am Umfang 
eines Werkzeug-Grundkorpers 24 verteilten Fras-Schncid- 
plattchen 22, die eine konische Form aufweisen und auf ih- is 
rer durchmesseigroBeren Stimseite jeweils mit einer Be- 
schichlung 26 aus z. B. PKD versehen sind, welche eine in 
der Draufsicht gcmaB Fig, 5 gcschcn krcisringfontiigc Fra- 
serschneide 28 ausbildet. Bei einer Drehung des Werkzeugs 
18 uni die Werkzeug-Drehachse C definieren die Fraser- 20 
schneiden 28 in einer Ebene senkrecht zur Werkzeug-Dreh- 
achse C den bereits erwahnten Flugkrcis 20, der in Fig. 4 mit 
einer Kreislinie daigestellt ist und dessen Durchmesser gro- 
Ber ist als der gioBte Durchmesser des im wesentUchen ko- 
nisch zulaufenden Grundkorpers 24. 25 
[0037] Femer ist am Grundkorper 24 auch mindestens 
eine Drehschneide 30, ini dargestellten Ausfuhrungsbeispiel 
zwei bezuglich der Werkzeug-Drehachse C gegeniiberlie- 
gend angeordnete Drehschneiden 30 vorgesehen, die jeweils 
durch ein Schneidplattchen 32 an einem losbar am Grund- 30 
korper 24 befestigten DrehmeiBel 34 ausgebildet und gegen- 
uber dem Hugkreis 20 der Fraserschneiden 28 um einen 
vorbestimmten BeUrag nach radial innen versetzt angeoidnet 
sind, wie in Fig. 4 gut zu erkennen isL Bei beispielsweise ei- 
nem Durchmesser des Fraserschneiden-Rugkreises 20 von 35 
80 mm sind die Drehschneiden 30 jeweils um ca. 0,2 mm in 
Richtung der Werkzeug-Drehachse C radial nach innen ver- 
setzt bzw. von der Werkzeug-Drehachse C um 39,8 mm be- 
abstandet, so daB sie bei einem Frasbearbeitungsvorgang 
nicht mit der zu bearbeitenden Rezeptflache R der Brillen- 40 
linse L in Eingriff kommen konnen. Wie weiteriiin der Fig. 
5 zu entnehmen ist, liegt die Drehschneide 30 im wesentli- 
chen auf der Hohe des Rugkreises 20 der Fraserschneiden 
28 in einer gedachten Ebene parallel zu einer Ebene, die 
senkrecht zu einer durch die Werkzeug-Drehachse C und die 45 
Miuelachse M des zugehdrigen DrefameiBels 34 aufge- 
spannten Ebene verlaufit und die Mittelachse M des Dreh- 
meiBels 34 enthait, wShrend die Fraserschneiden 28 jeweils 
in einer Ebene licgen, welche die Werkzeug-Drehachse C 
enthalt 50 
[0038] Die Befestigung der Fras-Schneidplattchen 22 am 
Grundkorper 24 an dessen von seinem in an sich bekannler 
Weise ausgebildeten Aufnahmeabschnitt 36 abgewandten 
Ende ist in Fig. 4 links oben mittels zweier Aufbriiche naher 
dargestellt. Wahrend der in Fig. 4 weiter rechts liegende 55 
Aufbruch in einer zur Zeichenebene parallel liegenden 
Ebene ausgefuhrt wurde, die die Mittelachse eines das ent- 
sprechende Fr^-Schneidplattchen 22 am Grundkorper 24 
positionierenden Stifts 38 enthalt, liegt in Fig. 4 linke 
Aufbruch in einer Ebene, die tatsachlich unter einem Winkel 60 
zur Zeichenebene verlaufl und die Miuelachse des darge- 
stellten Gewindestifts 40 enthalu zur Vereinfachung der 
Darstellung jedoch in die Zeichenebene gekippt wurde. 
[0039] GemSB insbesondere Fig. 4 ist der metallische 
Grundkorper 24 an scincm AuBcnunifang mit gleichmaBig 65 
winkelbeabstandeten, identisch ausgebildeten Aussparun- 
gen 42 versehen, die jeweils eine Planflache44 zur flachigen 
Auflagerung des jeweiligen Fras-Schneidplattchens 22 auf- 



weisen. Die Lage der PlanflSche 44 und die Dicke des jewei- 
ligen Fras-Schncidplatlchens 22 sind derart aufeinander ab- 
gestimmt, daB die Fraserschneide 28 eines auf die Planfla- 
che 44 aufgelegten Fras-Schneidplattchens 22 mit der Werk- 
zeug-Drehachse C in einer Ebene liegt bzw. radial zu dieser 
ausgerichtet ist. In der Planflache 44 ist ein Sackloch 46 aus- 
gebildet, ist das der zylindrische Stift 38 so eingcpreBt ist, 
daB ein Ende des metallischen Stifts 38 von der Planflache 
44 vorsteht. Auf das von der PlanflSche 44 vorstehende 
Ende des Stifts 38 ist das mittig mit einer Bohrung 48 verse- 
hene Fras-Schneidpl§ttchen 22 aufgesetzL Die Bohrung 48 
des Fras-SchneidplaOchens 22 wird schlieBlich auf der von 
der Planflache 44 abgewandten Seite des Fras-Schneidplatl- 
Chens 22 von der Beschichtung 26 abgedeckt. 
[0040] Wie weiterhin in Fig. 4 zu ericennen ist, hat jede 
der Aussparungen 42 auch einen schragen Wandabschnitt 
50, in den ein Bohrungsabschnitt 52 eingebracht ist, der der 
Fiihrung cincs zylindrischcn Fortsatzcs cincr Spannpratzc 
54 dient. An den Bohrungsabschnitt 52 des Grundkorpers 24 
schlieBt sich ein Innengewindeabschnitt 56 an, dessen Mit- 
telachse in Verlangerung der Mittelachse des Bohrungsab- 
schnitts 52 mit der Ebene dsr Planflache 44 der Aussparung 
42 unter einem Winkel verlSuft. Auch die Spannpratze 54 
hat einen uber ihic gesamte Lange verlaufenden Innenge- 
windeabschnitt 58 mil gegenuber dein Innengewindeab- 
schnitt 56 im Grundkorper 24 umgekehrter Gewindeslei- 
gung. Dementsprechend ist der in die Innengewindeab- 
schnitte 56, 58 eingeschraubte Gewindestift 40 ausgehend 
von seinen Enden mit voneinander getrennten AuBenge- 
windeabschnitten umgekehrter Steigung, d. h. einem 
Rechtsgewinde und einem Linksgewinde versehen. 
[0041] Es ist ^sichtlich, dafi durch Drehen des hierfur mit 
einem Innensechskant versehenen Gewindestifts 40 die 
Spannpratze 54 nach radial innen oder auBen bewegt wer- 
den kann, wobei sich die Spannpratze 54 infolge der Winke- 
lanstellung der Mittel^hse des Gewindestifts 40 bezuglich 
der Planflache 44 der Planflache 44 nahert bzw. sich davon 
entfemt. Auf diese Weise kann das Fras-Schneidplattchen 
22 mittels der Spannpratze 54 gegen die Planflache 44 ver- 
spannt bzw. geklemmt werden. 

[0042] Im Zusammenhang mit den Fras-Schneidplattchen 
22 zu erwahnen ist schlieBlich noch, daB bei einem Frasbe- 
arbeitungsvorgang von dem Kreisumfang der Fraser- 
schneide 28 nur ein Winkel von etwa 50^. d. h. nur etwa dn 
Siebtel des Schneidenumfangs herangezogen wird. Somit 
kOnnen die Fras-Schneidplattchen 22 nach VerschleiG des 
ersten Schneiden sektors noch sechsmal in eine neue Posi- 
tion gedreht werden. 

[0043] GemaB Fig. 4 si nd die DrehmeiBel 34 in Umf angs- 
richtung des Werkzeugs 18 gesehen in etwa symmetrisch 
zwischen den Fraserschneiden 28 benachbarter Fras- 
Schneidplattchen 22 angeordnet. Dabei hat der Grundkorper 
24 fur jeden DrehmeiBel 34 eine Aussparung 60, von der 
ausgehend in den Grundkorper 24 ein Sackloch 62 zur Auf- 
nahme eines im Querschnitt kreisfbrmigen Schafts 64 des 
I>rehmeiBels 34 eingebracht ist, wie die F^« 5 zeigt. Das 
Sackloch 62 verlauft in radialer Richtung, d. h. in Richtung 
der Werkzeug-Drehachse C wobei die Mittelachse des 
Sacklochs 62 mit der Werkzeug-Drehachse C einen vorbe- 
stimmten Winkel, im dargestellten Ausfuhrungsbeispiel ei- 
nen Wnkel von ca. 75** einschlieBu Wie weiterhin in Fig. 5 
zu erkennen ist, hat der metallische Schaf 1 64 des Drehmei- 
Bels 34 eine schrage Aussparung 66 bz>v. einen schragen 
Einschliff , an dem eine mit einem Innensechskant versehene 
Madcnschraubc 68 anlicgt, die in cine parallel zur Werk- 
zeug-Drehachse C in den Grundkorper 24 eingebrachte Ge- 
windebohrung 70 eingeschraubt ist. Es ist ersichtlich, daB 
die Madenschraube 68 zum einen den DrehmeiBel 34 Idsbar 
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in deni Sackloch 62 des Grundkorpers 24 befesiigu und zuin 
andercn den DrchmeiBel 34 auf Anschlag gegcn den Boden 
72 des Sacklochs 62 hall. 

10044] Das loshar oder als Reschichtung am DrehmeiBel 
34 angebrachte Schneidplattchen 32 kann den jeweiligen 5 
Erfordemissen enlsprechend, insbesondere q>ezifisch fur 
den zu bearfociienden WerkslofT, aus polykristallinem Dia- 
manl (PKD), Naturdiamant Oder aber auch Haitinetall mil 
Oder ohne VerschleiBschuiz-Beschichiung bestehen. Was 
die Geometrie der Drehschneide 30 angehu sind in den Fig. lO 
6 und 7 zwei verschiedene Varianten der Drehschneide 30 
vergroBert dargestellu bei denen es sich bereits um Weiter- 
bildungen der einfachsten Variante handelt, gemafi der die 
Drehschneide 30 iiber die gesamte Schneidenbieite eine 
konstante Kriimmung aufweist. Die Krummung hat hierbei 15 
vorzugsweise einen Radius, der im wesentlichen dem Ab- 
siand der Drehschneide 30 zur Werkzeug-Drehachse C em- 
spricht, wodurch bei dor Drchbcarbciiung Fonnfchlcr in- 
folge einer falschen Winkellage der Drehschneide 30 bezug- 
lich der zu bearbeitenden Rezeptflache R der BriUenlinse L 20 
vennieden werden. Mil den obigen Zahlenwerten ware dies 
hier ein Radius von ca. 39,8 mm. 

[0045] Den in den Fig. 6 und 7 dargestellten Varianten der 
Drehschneide 30 ist nun gemein, daB die Drehschneide 30 
Teilbereiche von verschiedener, jeweib konsLanter Kruiii- 25 
mung aufweist, wobei die Krummung in Drehrichtung des 
Werkzeugs 18 gesehen ausgehend von einem Ende der 
Drehschneide 30 zum anderen Ende der Drehschneide 30 
von Teilbereich zu Teilbereich abnimmt. So hat die in Fig, 6 
gezeigle Drehschneide 30 zwei Teilbereiche 74, 76, von de- 30 
nen der eine, als Feinbearbeitungsteil dienende Teilbereich 
76 eine konstante Krummung mit einem Radius aufweist, 
der wie oben beschrieben im wesentlichen dem Abstand der 
Drehschneide 30 zur Werkzeug-Drehachse C entspricht, 
wahrend der andere, als Schruppbearbeitungsteil dienende 35 
Teilbereich 74 eine konstante ICrummung mit einem Radius 
aufweist, der deutlich kleiner ist als der Radius des erstge- 
naimten Teilbereichs 76 und beispielsweise 15 mm betragu 
Das Breitenverhaltnis der Teilbereiche 74 und 76 in Quer- 
richtung des Schneidplattchens 32 betragt im dargestellten 40 
Ausfuhrungsbeispielca. 2 (Teilbereich 74) zu 5 (Teilbereich 
76). 

(0046] Bei dem in Fig. 7 dargestellten Schneidplattchen 
32 ist die Drehschneide 30 sogar in vier verschiedene Teil- 
bereiche 78, 80, 82 und 84 unterschiedlicher Breite unter- 45 
teilt, deren Krummung von rechts nach links abnimmt. Die 
in Fig. 7 von rechts nach links zugehorigen Radien konnten 
beispielsweise 40 mm, 80 mm, 120 mm und 200 nun betra- 
gen. Die Gesamtbreite der Drehschneide 30 in Querrichtung 
des Schneidplattchens 32 kann dennoch unter 10 mm blei- 50 
ben. 

[0047] Aus der obigen Beschreibung ist ersichtlich, daB 
die Geometrie der Drehschneide 30 in weiteren Grenzen 
entsprechend der (jeometrie und dem Werkstofif der zu bear- 
beitenden Werkstucke und den durchzufuhrenden Bearbei- 55 
tungsverfahren sowie unabhangig von der (jeometrie der 
Fraserschneiden 28 gewahlt werden kann, wobei durch die 
Moglichkeit, verschiedene Teilbereiche der Drehschneide 
mit der zu bearbeitenden Rache des Werkstucks in Bearbei- 
tungseingrifF zu bringen, auch die Gesamtstandzeit der 60 
Drehschneide gegeniiber dem Stand der Ibchnik deutlich er- 
hoht werden kann. 

[0048] Zur nSheren Erlauterung eines bevorzugten Ver- 
fahrensablaufs wird nunmehr auf die Fig. 8 bis 11 Bezug ge- 
nommcn, die allcrdings nur cincn Drchbcarbcitungsvoigang 65 
veranschaulichen. Dem Drehbearbeitungsvorgang vorgela- 
gert ist ein Frasbearbeitungsvorgang, wie er prinzipiell in 
der DE 195 29 786 CI der Anmelderin beschrieben wird. 
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Dieser Frasbearbciiungsvorgang umfaBi jedcnfalls einen 
Einsiech-Arbeilsgang, bei dem das uni die Werkzeug-Dreh- 
achse C drehzahlgeregelt rotiercnde Wcrkzeug 18 und die 
drehwinkelgeregelt um die Werksiuck-Drehachse B dre- 
hende BriUenlinse L in wenigstens einer von den zwei Achs- 
richtungen X und Y derart. lagegeregelt relaiiv zueinander 
bewegt werden, daB die Fraserschneiden 28 mindestens im 
Bereich des AuBenrands der BriUenlinse L eine ringmulden- 
f&rmigen Ausnehmung erzeugen, bevordas Werkzeug 18 in 
einem formgebenden Arbeitsgang endang eines spiralformi- 
gen Weges bahngeregelt iiber die BriUenlinse L von auBen 
nach innen gefuhrt wird, um wei teres Material abzutragen. 
Wahlfreie, wenn auch bevorzugt mitablaufende Arbeits- 
gange bei dem Frasbearbeitungsvoigang sind die Randbear- 
beitung und das Facettieren der BriUenlinse L. Bei der 
Randbearbeitung wird mittels des roderenden Werkzeugs 18 
eine Bearbeitung des Brillenlinsenrohlings z. B. auf die 
durch die Brillcngcstcllform vorgcgcbcnc Umfangskontur 
vorgenommen, wahrend bei dem Facetderen die obere bzw. 
innere Unifangskante des Brillenlinsenrohlings mittels des 
rotierenden Werkzeugs 18 abgeschragt wird. Diese Verfah- 
rensschritte sind dem Fachmann hinlanglich bekannt» so daB 
an dieser SteUe hierauf nicht weiter eingegangen werden 
sou. 

[0049] Fur den Drehbearbeitungsvoigang wird die Dre- 
hung des Werkzeugs 18 zunachst gestoppt und sodann die 
Drehschneide 30 des Werkzeugs 18 durch drehwinkelgere- 
gelte Drehung des Werkzeugs 18 um die Werkzeug-Dreh- 
achse C in eine vorbestinunte WinkeUage gebracht. Nun 
wird die somit auch in eine vorbesdmmte WinkeUage ge- 
brachte Drehschneide 30 des Werkzeugs 18 durch eine lage- 
geregelte Relativbewegung von BriUenUnse L und Werk- 
zeug 18 in wenigstens einer der beiden Achsrichtungen X 
und Y tangential im Bereich des AuBenrands der zu bearbei- 
tenden Rezeptflache F an die Rezeptflache F der drehwin- 
kelgeregelt um die Werkstiick-Drehachse B gedrehten Biil- 
lenlinse L angelegt. Dieser 2^stand ist in Fig. 8 dargestellt. 
Wie oben in der Beschreibung der Ausbildung des Werk- 
zeugs 18 schon erwahnt, kann hier den jeweiligen Bearbei- 
tungserfordemissen entsprechend durch die drehwinkelge- 
regelte Verschwenkmoglichkcit des Werkzeugs 18 ein be- 
stimmter DrehmeiBel 34 mit einem Schneidplattchen 32 aus 
einem bestimmlen Werksloff bzw. ein bestimmter Bereich 
der Drehschneide 30 mit einer besUmmten Krummung an 
die Rezeptflache F der BrillenUnse L angelegt werden. Ein 
notwendiger Spanabtxag zur Feinbearbeitung und zum Aus- 
gleichen von vom Frasen her resulderenden Ungenauigkei- 
ten ist hierdurch einsteUbar. 

[0050] Sodann wird die Drehschneide 30 durch lagegere- 
gelte Relativbewegung von BrillenUnse L und Wsrkzeug 18 
in den beiden Achsrichtungen X und Y sovde dreh winkelge- 
regelte Drehung des Werkzeugs 18 um die Werkzeug-Dreh- 
achse C in Abhangigkeit von der Drehwinkelstellung der 
BriUenlinse L um die Werkstiick-Drehachse B endang eines 
spiraiformigen Weges, der in seiner Form vorzugsweise der 
Form einer archimedischen Spirale ^nelt, iiber die BriUen- 
Unse L gefuhrt. Der dabci gefahrene Spiralabstand ist einer- 
seits kleiner als der Spiralabstand des spiraiformigen Weges 
bei dem voigeschalteten Frasbearbeitungsvorgang, um die 
Rauhdefe der beaibeileten Flache F in vorbesummten Gren- 
zen zu halten, andererseits aber groBer als bei herkommli- 
chen Drehbearbeitungsverfahren, bedingt durch den verhalt- 
nismaBig groBen Radius der Drehschneide 30, der auch fur 
eine sehr kleine kinemausche Rauhigkeit der erzeugten Ra- 
che F sorgt. 

[0051] Die Fig. 9 veranschauUcht in diesem Zusammen- 
hang, daB bei dem Drehbearbeitungsvorgang die Position 
der Drehschneide 30 durch CNC-geregelte Drehung der 
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Werkzeugspindel 12 auch bei dcr Erzeugung von nichi-roia- 
tionssymmethschen Flachen, im daigesielLten Verfahrcns- 
beispiei eine lorische Rache F, stels an die jeweilige Khim- 
mung der Flache F so angepaBl. wird, daB die Orehschneide 
30 tangential an der zu bearbeitenden Flache F zur Anlage 5 
konimt Es handelt sich hierbei uni ein CNC-geregelles, 
kontinuierliches Nachfuhren der Drehschneide 30. Weiter- 
hin zeigl ein Vergleich der Fig. 9 mil der Fig. 8, daB bei deni 
Drehbearbeitungsvorgang in Abhangigkeii von der Dreh- 
winkclstellung der Brillenlinse L nichl nur (a) die Dreh- 10 
schneide 30 urn die Werkzeug-Drehachse C definiert hin- 
und hergeschwenkt wird, sondem auch (b) die Brillenlinse L 
in der Achsrichtung Y deiiniert bin- und herbewegt wird, 
d. h. in Fig. 9 nach rechts und nach links, und (c) das Werk- 
zeug 18 in der Achsrichtung X definiert bin- und herbewegt 15 
wird, d. h. in Fig. 9 nach oben und nach unten. Im ubrigen 
isi in Fig. 9 der Eingriffsbereich zwischen der Drehschneide 
30 und dcr zu bearbeitenden Flachc F dcr Brillenlinse L zur 
Vereinfachung der Darstellung zwar wie in Fig. 8 in unmit- 
telbarer Nahe des Randes der zu bearbeitenden Brillenlinse 20 
L gezeigt, tatsachlich ist der Eingriffsbereich aber infolge 
der Fuhrung der Drehschneide 30 entlang des spiralformi- 
gen Weges iiber die Brillenlinse L schon ein kleines Stuck 
nach radial innen gewandert. 

[0052] Die Fig. 10 und 11 venmschaulichen schUeBlich 25 
das Ende des Drehbearbeitungsvorgangs. Sobald die Dreh- 
schneide 30 auf ihrem spiralformigen Weg iiber die Brillen- 
linse L die oplische Achse der Brillenlinse L erreicht hat und 
die Brillenlinse L noch einmal um 360** gedreht wurde, wird 
letztere vom Werkzeug 18 in der Y-Achse wegbewegt, so 30 
daB die Drehschneide 30 von der Brillenlinse L auBer Ein- 
griff kommt. Als Drehbearbeitungsecgebnis liegt eine 
(fein)gedrehte, in Bezug auf Geonietrietreue und Rauhtiefe 
auBerst feine Rezeptflache F von polierreifer Qualitat vor. 
[0053] Fiir den Fachmann ist ersichtlich, dafi an der oben 35 
beschriebenen Vorrichtung zur Bearbeitung von Werkstuk- 
ken aus sprddharten Materialien, wie z. B. Mineralglasem 
Oder Keramikformen, auch gesinterte scheibenformige 
Schleifwerkzeuge zum Einsatz kommen konnen, wie sie 
z. B . in der DE 1 95 29 786 C 1 der Anmelderin unier Bezug- 40 
nahme auf die Fig. 3 und 4 beschrieben werden, nachdeni 
die obige Vorrichtung mit ihren vier CNC-geregelten Ach- 
sen X, Y, B und C auch samdiche in der DE 195 29 786 CI 
beschriebenen Bewegungsablaufe ausfiihren kann. Somit ist 
die beschriebene Vorrichtung fur die Bearbeitung aller Ma- 45 
terialien und Hachen, einschlieBlich prismatischer Flachen 
und Freiformflachen, im sogenannten "RX''-Bereich, d. h. 
auf dem Gebiet. der Rezeptbrillenglasbearbeitung geeignet 
Hierbei ist sogar der Einsatz als reine Drehbearbeitungsvor- 
richtung denkbar, bei der die Drehschneide wie beschrieben so 
auch bezuglich der bearbeiteten Flache verschwenkbar ist. 
[00541 Weiterhin ist fur den Fachmann ersichtlich, daB, 
obgleich oben eine Linearbewegungsmoglichkeit fur die 
Werkstuckspindel O-Achse) und eine Linearbewegungs- 
moglichkeit fiir die Werkzeugspindel (X-Achse) beschrie- 55 
ben wurde, den jeweiligen Erfordernissen entsprechend die 
resultierende Relativbewegung zwischen Werkstiick und 
Werkzeug auch erzeugt werden kann, indem fiir die Werk- 
stuckspindel Oder die Werkzeugspindel mittels beispiels- 
weise einer Kreuzschlittenanordnung zwei Uneaibewe- 60 
gungsmdglichkeiten (X- und Y-Achse) vorgesehen werden, 
wahrend die jeweils andere Spindel keine Linearbewe- 
gungsmoglichkeit haL 

[0055] Es wird eine Vorrichtung zur Fiachenbearbeitung 
von u. a. KunststofF-Brillcnlinscn ofFcnbart, die cine Wcrk- 65 
stiickspindel aufweist, mittels der die Brillenlinse drehwin- 
kelgeregell um eine Werkstiick-Drehachse B anueibbar isU 
sowie eine Werkzeugspindel hat, mittels der ein Werkzeug 



um eine Werkzeug-Drehachse C drehend anireibbar ist, wo- 
bei Werkstiick- und Werkzeugspindel lagegeregelt in zwei 
rechtwinklig verlaufenden Achsrichtungen X, Y relativ zu- 
einander hewegbar sind. Fj^ndungsgemaB ist fur eine Dreh- 
bearbeitung der zu bearbeitenden Flache dcr Brillenlinse das 
Werkzeug mittels der Werkzeugspindel auch drehwinkelge- 
regelt um die Werkzeug-Drehachse C verschwenkbar, so 
daB eine am Werkzeug vorgesehene Drehschneide in Ab- 
hangigkeit von der Drehwinkelstellung der Brillenlinse mit 
der zu bearbeitenden Flache der Brillenlinse in einen defi- 
nierten Drehbearbeitungseingriff bringbar ist. Die Erfindung 
umfaBt auch ein kombiniertes Fras- und Drehbearbeitungs- 
werkzeug sowie ein kombiniertes Fras- und Drehbearbei- 
tungsverfahren. Im Eigebnis sind bei der Rachenbearbei- 
tung in einfacher und effizienter Weise hohe Zerspanungs- 
leistungen und sehr gute Oberflachenqualitaten erzielbar. 
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PaieniansprQche 

1 . Verfahren zur Flachenbeaibeitung von Werkslucken 
(TJ aus nicht-sprodharten Materialien in der Oplikferti- 
gung, wie Brillenlinsen aus Kunststofif, bei welchem 5 
das iin Drehwinkel geregeli uni eine Werkstuck-Dreh- 
achse (B) rotierendc Werksliick (L) einein Frasbearbei- 
tungsvorgang dutch ein Werkzeug (18) ausgeseizi 
wird, das um eine mil der WericsiUck-Drehachse (B) ei- 
nen vorbestimmten Winkel (a) einschlieGende Wcrk- 10 
zeug>Drehachse (C) rotiert, wobei das Werkstiick (L) 
und das Wericzeug (18) in wenigstens einer von zwei 
rechtwinkiig verlaufenden Achsrichtungen (X, Y) der- 
art lagegeregelt relativ zudnander bewegl weiden, daB 
das Werkzeug (18) wahrend eines Einsiech-Arbeits- 15 
gangs mindestens im Bereich des AuBenrands des 
Werkstucks (L) eine ringmuldenfbrmige Ausnehmung 
crzcugt^ bcvor das Werkzeug (18) in cincm formgcbcn- 
den Arbeitsgang entlang eines spiralionnigen Weges 
iiber das Werksliick (L) weileres Material abtragu da- 20 
durch gekennzeichnct, daB sich an den Frasbearbei- 
tungsvorgang ein Drehbearbeitungsvorgang an- 
schLieBt, bei dem eine am Werkzeug (18) vorgesehene 
Drehschneide (30) durch eine lagegeregelte Relativbe- 
wegung von WerksLuck (L) und Werk:«?ug (18) in we- 25 
nigstens einer der zwei Achsrichtungen (X, Y) und eine 
im Drehwinkel geregelte Schvs^enkbewegung des 
Werkzeugs (18) um die Werkzeug-Drehachse (C) tan- 
gential an die zu bearbeitende Rache (F) des im Dreh- 
winkel geregelt um die Werkstuck-Drehachse (B) ge- 30 
drehten Werkstucks (L) angelegt und im Drehbearbei- 
tungseingriff entlang eines spiralfbrmigen Weges iiber 
das Werkstiick (L) geflihrt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB bei dem Drehbearbeitungsvorgang wenigstens .'^5 
ein Teilbereich einer Drehschneide (30) des Werkzeugs 
(18) mit der zu bearbeitenden Hache (F) des Werk- 
stiicks (L) in DrehbearbeitungseingrifF gebracht wird, 
wobei zumindest der in Drehbearbeitungseingriff ge- 
brachte Teilbereich der Drehschneide (30) gleich oder 40 
nur geringfiigig starker gekriimmt ist als die zu bear- 
beitende Flache (F). 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB bei dem Drehbearbeitungsvorgang we- 
nigstens ein Teilbereich einer Drehschneide (30) des 45 
Werkzeugs (18) mit der zu bearbeitenden Flache (F) 
des Werkstiicks (L) in DrehbearbeitungseingrifF ge- 
bracht wird, wobei das Werkzeug (18) fiir weitere 
Drehbeaibeitungsvorgange in Abh^gigkeit vom Ver- 
schleiB der Drehschneide (30) um die Werkzeug-Dreh- 50 
achse (C) im Drehwinkel geregelt verschwenkt wird, 
um einen anderen Teilbereich dieser Drehschneide (30) 
Oder wenigstens einen Teilbereich einer anderen Dreh- 
schneide (30) mit der zu bearbeitenden Rache (F) des 
Werkstiicks (L) in Drehbearbeitungseingriff zu brin- 55 
gen. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB fiir den Drehbearbei- 
tungsvorgang am Werkzeug (18) eine Drehschneide 
(30) eingesetzt wird, die unterschiedlich gekriinunte 60 
Teilbereiche (74, 76; 78, 80, 82, 84) aufweist, wobei 
das Werkzeug (18) in Abhangigkeit von dem ge- 
wtinschten Zerspanungsvolumen und der.gewunschten 
OberflSchenqualitSt der bearbeiteten RScfae des Werk- 
stiicks (L) dcrart um die Wcrkzcug-Drchachsc (C) im 65 
Drehwinkel geregelt verschwenkt wird, daB fiir ein im 
Verhalmis groBes Zerspanungsvolumen ein starker ge- 
kriimmter Teilbereich der Drehschneide (30) mit d^ zu 
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bearbeitenden RSchc (F) des Werkstiicks (L) in Dreh- 
bearbeitungseingriff gebracht wird, wahrend fiir eine 
im Verhaltnis bohe Oberflachenqualitat ein schwacher 
gekriimmter Teilbereich der Drehschneide (30) mit der 
zu bearbeitenden Rache (F) des Werkstiicks (L) in 
Drehbearbeitungseingriff gebracht wird. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB bei dem Drehbear- 
beitungsvorgang eine mit der zu bearbeitenden Rache 
(F) im Drehbearbeitungseingriff befindliche Dreh- 
schneide (30) endang eines spiralformigen Weges iiber 
das Werkstik:k (L) gefiihrt wird, der eine Fonn ahnlich 
einer archimedischen Spirale aufweist. 

6. Verfahren nach einem der vorheigehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB wenigstens wahrend 
des Drehbearbeitungsvoi^angs ein Hochdruck-Kiihl- 
mitielstrahl auf die Bearbeitungseingriffss telle zwi- 
schcn Werkzeug (18) und Werkstuck (L) gcrichtct 
wird. 

7. Werkzeug (18) zur Flachenbearbcitung von Werk- 
slucken (L) aus nicht-sprodharten Materialien in der 
Opdkferdgung, wie Brillenlinsen aus Kunststofif, ins- 
besondere fur die Durchfiihrung des Verfahrens nach 
einem der vorhergehenden Anspriiche, mit einem 
Grundkorper (24), an dem eine Mehrzahl von Fraser- 
schneiden (28) vorgesehen ist, die bei einer Drehung 
des Werkzeugs (18) um eine Werkzeug-Drehachse (C) 
in einer Ebene senkrecht zur Werkzeug-Drehachse (C) 
einen Flugkreis (20) definieren, dadurch gekennzeich- 
net, daB am Grundkorper (24) auch mindestens eine 
Drehschneide (30) vorgesehen ist, die gegeniiber dem 
Rugkreis (20) der Fraserschneiden (28) um einen vor- 
bestinuiiten Betrag nach radial innen versetzt angeord- 
net ist. 

8. Werkzeug (18) nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zdchnet, daB am Grundkorper (24) mehrere Dreh- 
schneiden (30) vorgesehen sind, die vorzugsweise 
gleichmaBig am Umfang des Gnindkorpers (24) ver- 
teilt sind. 

9. Werkzeug (18) nach Anspruch 7 oder 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die wenigstens eine Drehschneide 
(30) eine konstante Kriimmung mit einem Radius hat, 
der im wesentlichen dem Abstand der Drehschneide 
(30) zur Werkzeug-Drehachse (C) entspricht. 

10. Werkzeug (18) nach Anspruch 7 oder 8, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Drehschneide (30) Teilberei- 
che (74, 76; 78, 80, 82, 84) von verschiedener, jeweils 
konstanter KrOmmung aufweist, wobei die Kriimmung 
in Drehrichtung des Werkzeugs (18) gesehen ausge- 
hend von einem Ende der Drehschneide (30) zum an- 
deren Ende der Drehschneide (30) von Teilbereich zu 
Teilbereich kontinuieriich abnimmt. 

11. Wericzeug (18) nach Anspruch 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Drehschneide (30) zwei Teilbe- 
reiche (74, 76) hat, von denen der eine Teilbereich (76) 
eine konstante Kriimmung mit einem Radius aufweist, 
der im wesentlichen dem Abstand der Drehschneide 
(30) zur Werkzeug-Drehachse (C) entspricht, wahrend 
der andere Teilbereich (74) eine konstante Kriimmung 
mit einem Radius aufweist, der deutlich kleiner ist als 
der Radius des erstgenannten Teilbereichs (76). 

1 2. Werkzeug (18) nach einem der Anspriiche 7 bis 11 , 
dadurch gekennzeichnet, daB die Drehschneide (30) 
durch ein SchneidplSttchen (32) an einem DrehmeiBel 
(34) ausgebildct ist, dor 15sbar am Grundkdrpcr (24) 
befestigt isL 

13. Werkzeug (18) nach Anspruch IZ dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi der Grundkorper (24) mit einem 
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Sackloch (62) zur Aufnahme eines im Querschniti 
kreistorniigcn Schafts (64) des DrehnieiGels (34) ver- 
sehen ist, wobei der Schaft (64) eine schrage Ausspa- 
rung (66) aufweisL an dem eine in eine Gewindehoh- 
rung (70) des Gnindkorpers (24) einschraubbare 5 
Schraubc (68) anliegl, um den DrehnieiBel (34) losbar 
am Grundkorper (24) zu befestigen und auf Anschlag 
gegen den Boden (72) des Sacklcxhs (62) zu halien. 

14. Vorrichiung zur Rachenbearbeitung von Werk- 
stucken (L) aus nicht-sprodharten Matehalien in dcr lO 
Optikfertigung, wie BriUenlinsen aus Kunststoff, ins- 
besondere fur die Durchfuhrung des Verfahtens nach 
einem der Anspriiche 1 bis 6 unter Vferwendung eines 
Werkzeugs (18) insbesondere nach einem der Ansprii- 
che 7 bis 13, mil einer Werkstuckspindel (10), mittels 15 
der das Werkstiick (L) im Drehwinkel geregeU um eine 
WerkstUck-Drehachse (B) drehend anLreibbar ist, und 
cincr Wcrkzcugspindcl (12), miUcls dcr das Wcrkzcug 
(18) um eine Werkzeug-Drehachse (C) drehend an- 
treibbar ist, die mil der WerkstUck-Drehachse (B) einen 20 
vorbestiimnten Winkel (a) einschlieBt, wobei die 
Werkstuckspindel (10) und die Werkzeugspindel (12) 
lagegeregelt in zwei lechtwinklig verlaufenden Achs- 
richtungen (X, Y) relativ zueinander bewegbar sind, 
dadurch gekennzeichnel, da6 fur eine DrehbearbeiLung 23 
der zu bearbeitenden Rache (F) des Werkstucks (L) das 
Werkzeug (18) mittels der Werkzeugspindel (12) im 
Drehwinkel geregelt um die Werkzeug-Drehachse (C) 
verschwenkbar ist, so daB eine am Werkzeug (18) vor- 
gesehene Drehschneide (30) in Abhangigkeit von der 30 
Drehwinkelstellung des Werkstucks (L) mit der zu be- 
arbeitenden Rache (F) des Werksiiicks (L) in einen de- 
finierten Drehbearbeitungseingriff biingbar ist. 

15. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB sowohl die Werkstuckspindel (10) als 
auch die Werkzeugspindel (12) horizontal ausgerichtet 
sind. 
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